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未来に向けた振子式波力発電装置の検討 
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Abstract 
   Pendulor is a moving body type wave energy converter of efficient conversion with a caisson. Beside it, a 
simple Pendulor of no caisson installed in Tohoku Japan. The authors tried it to compare with the original 
one. The study concluded that the Pendulor with no caisson can do the same performance of the original one, 
if the no caisson type added with a mighty spring which recovers the resonant operation completely. The 
study discovered an attractive technology for cost saving of the wave energy.  
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1. 緒  言 
 













































tMKKNNII  sin)()()( 0000   ‥‥‥‥‥‥ (1) 
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ここで、I0: 振り子の慣性モーメント、 I: 付加水による慣性モーメント、 N０: 油圧ポンプ駆動によるダ
ンピング、 N : 造波によるダンピング、 K0 : 振り子による復元ばね、 K :  水室内水による復元ばね、 
θ ： 振り子の傾斜角、 M0 : 振り子に働く加振モーメントの振幅 







































BYN   ‥‥‥‥‥‥ （３） 
hkhkhkX 0000 coshsinh  ‥‥‥‥‥‥ （４） 
1coshsinh 0000  hkhklkY  ‥‥‥‥‥‥ （５）
hkhkhkX nnnn  cossin ‥‥‥‥‥‥ （６） 










 ‥‥‥‥‥‥ （８） 
ここで、H : 波高、 波数： k0, kn には、それぞれ次式の関係がある。 ｇ : 重力加速度 
hkgk 00
2 tanh ‥‥‥‥‥、 hkgk nn tan2   ‥‥‥‥‥‥ （９）
K0: 振り子による復元ばね定数は式（１０）で示される。
mglK g0   ‥‥‥‥‥‥ （１０）




22 )2/(   ‥‥‥‥‥‥ （１１） 
式（1）の解は、式（12）になる。 

































位相遅れ: ε , 001tan BA  ‥‥‥‥‥ （１5） 
振り子の固有円振動数： ω０、  )/()( 000 IIKK   ‥‥‥‥‥‥ （16）
最適化運転の条件は、 （１）共振 と （２）インピーダンスマッチである。従って、 
ω０＝ω  ‥‥‥‥‥‥ （17）、  N０＝N  ‥‥‥‥‥‥ （18） 
式（17）および（18）を成立させる条件については後で述べる。 
ここで、振り子式波力発電装置の 効率:η=(発電出力:W)/（入射波入力:E） について検討する。 














































 ‥‥‥‥‥‥ （２1） 



























Fig. 2 250kW Pendulor (Original) studied for Sri Lanka coastal use 
 振子式波力発電装置（オリジナル）のまとめ


















































  tMKKNNII sp  sin)()2(2 3000   ・・・・・・・  (27) 











（３） 振り子の固有円振動数：ω０１ は、式(28)に示す特性になる。 
)2/()( 00201 IIKKsp  ・・・・・・・・・(28) 






























































01 )2( KIIKsp    （29）   
最初に、300kW振り子式（ケーソン有り）のパラメータ値を参考にしてみよう。（表1参照）
Table 1, Parameter value of the 300kW Pendulor with caisson (Original) 
(1) ωo : resonant frequency = 1.2 radian/sec 
(2) Io: moment of inertia (Pendulum body) = 129 x 103 kg.m2 
(3) I : moment of inertia (added water) = 2300 x 103 kg.m2 
(4) Ko: restoring spring constant (Pendulum body) = 252 x 103 Nm 





01 )2( KIIKsp   = 1.22 {(129 + 2 x 2300) – 252} x 103 ≒ 6400 x 103  Nm       (31) 
これより、図６の振り子式（ケーソン無）に対し、Ksp = 6400 x 103  Nm  の浮体ばね設計を試みる。 
図６の構造は、振り子軸が揺れ動く時、その同じ角度で浮体も動く。その垂直移動距離と浮体が排除した水重
量との積：yf ・Vf ・ ρ ・ g が仕事である。これを、回転角移動距離に置き換えると、yf ＝ro ∆Ө cosӨo  に
なり、ばね定数は次に示される。
Ksp= ∆M/( ro ∆Ө cosӨo) =  df B ro２ρ g  cosӨo ……… (32)   記号は図６参照 
ここで、 df ＝ 5.0m,  B = 5.0m,  ro =5.2m,  ρ = 1000 kg/m3,  g = 9.8 m/s2 , Өo = 300  とした場合 
Ksp=  5.22 x 5 x 5 x 1000  x  9.8 x  cos 30o ≒ 5800  x 103  Nm           (33) 
 式(31)の数値計算（例）：式(33)は、共振運転条件ばね定数値の 90% であり、ほぼ一致する。したがい、図
６の設計は、本研究目的の振り子式（ケーソン無）の一候補にしたい。式（３３）は、Ksp=5800  x 103  Nm で
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